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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR FERTIGUNG VON BURSTENBLOCKEN FUR

SCHLEIFRINGE

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum vollau-

tomatischen Herstellen von Biirstenblécken fir Schleif-
ringanordnungen. Die Herstellungsschritte beinhalten,
mechanisches Umformen des Tragerdrahtes, das Ein-

Fig. 2

setzen und kontaktieren eines Kontaktstlick, das Ablan-
gen der einzelnen Birstenblécke, eine optionale Galva-
nisierung der Burstenseitigen Teilstiicks, eine automati-
sierte Platinenmontage.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie ein
Verfahren zur Fertigung von Birstenblécken fir Schleif-
ringe.

Stand der Technik

[0002] WO 2013/030563 offenbart, ein Birstenele-
ment so herzustellen, indem ein an einem ersten leitfa-
higen Trager ein leitfahiges Kontaktstiick angebracht
werden soll indem in den Trager das vorgeformte Kon-
taktstiick in Langsrichtung eingeschoben wird.

[0003] US 5,315,758 offenbart, ein Blrstenelement so
zufertigen, dass in eine Vertiefung eines Tragermaterials
oder direkt auf das Tragermaterial ein Kontaktstlick aus
Edelmetall aufgebracht wird. Zur Verbesserung des An-
pressdrucks der Blrstenelemente an die Schleifbahnen
wird vorgeschlagen die Birstenelemente mit einem
Knick zu versehen.

Darstellung der Erfindung

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Verfahren zu gestalten, welches eine mindestens teilau-
tomatisierte und/ oder bevorzugt voll automatisierte Fer-
tigung und Montage von Biirstenblocken ermdglicht.
Dies fihrt zu einem effizienteren, schnelleren und ge-
naueren Fertigungs- und Montageprozess mit einer ho-
hen Wiederholungsrate bei gleichbleibender Qualitat.
[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach
Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind in den Unteranspriichen angegeben.
[0006] Die Burstenblocke bestehen aus einem Trager
der Vorzugsweise als Leiterplatte bzw. Platine ausgebil-
det ist und mindestens ein Biirstenelement nachfolgend
Blrste genannt tragt und elektrisch kontaktiert. Eine
Burste kann aus einem leitfahigen Drahtstlick mit einem
aufgebrachten Kontaktstlick bestehen. Die Birste um-
fasst also mindestens einen Anschlussbereich und min-
destens einen Kontaktbereich. Bei den genutzten Plati-
nen kann es sich um einlagige, mehrlagige oder flexible
Platinen handeln. Die Platine kann zudem Markierungen
enthalten, die ein automatisches Erkennen der Platinen-
variante und der Platinenlage ermdglichen. Weiterhin
kann sich an die Herstellung des Birstenblocks auch ein
automatisiertes Anléten, Verschrauben oder Einpressen
von Kabeln anschlieBen. Auch der Einbau in ein Schleif-
ringgehause kann automatisch erfolgen.

[0007] Der Herstellungsprozess lasst sich im Wesent-
lichen in zwei Hauptabschnitte gliedern:

- Herstellung der mindestens einen Birste

- Montage der mindestens einen Birste auf der Lei-
terplatte zur Herstellung des Birstenblocks
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[0008] Biursten ohne Kontaktstiick werden aus leitfa-
higem Drahtmaterial hergestellt, welches im folgenden
Halbzeug genannt wird. Das Halbzeug ist bevorzugt ein
aus einem Nichtedelmetall bestehender Runddraht oder
sonstig geformtes Material, wie zum Beispiel Vierkant-
materialien oder Blechstreifen. Das Halbzeug kann, kup-
ferbasiert, eisenbasiert, oder zur besseren Lotbarkeit
auch noch verzinnt sein. Bei Birsten mit Kontaktstiick
kann das genutzte Halbzeug fir die Kontaktstticke gold-
basiert oder silberbasiert d.h. ein Edelmetall oder auch
ein Kohlewerkstoff, jeweils in der Form eines Runddrah-
tes, einer Viereckstange/Draht, Niet sein. Auch sind ab-
brandfeste Materialien oder Legierungen durch bei-
spielsweise die Zugabe von Wolfram als Halbzeug fir
die Kontaktstiicke denkbar.

[0009] Zur Automatisierung der Arbeitsschritte kdnnen
Industrieroboter genutzt werden, die Uber ein optisches
Kamerasystem zur Gegenstandserkennung sowie in-
duktive und / oder kapazitive Naherungssensoren sowie
Systeme zur elektrischen Durchgangsprifung und der
Durchfiihrung des Schweilprozesses verfligen. Die Vor-
teile von Industrierobotern liegen in der hohen Wieder-
holgenauigkeit, der hohen Verfligbarkeit, der sehr guten
Fertigungsqualitat, der Mitarbeiterschonung, der hohen
Fertigungsgeschwindigkeit und der giinstigen Produkti-
onskosten.

[0010] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung kénnten auch PVD oder CVDteilbeschichtete Drah-
te mit der Anlage verarbeitet werden. Der vorbehandelte
Draht mit beschichteten und unbeschichteten Teilberei-
chen, wird hierbei von einer Rolle oder bereits so vorab-
gelangt bereitgestellt, dass abgelangte Teile jeweils ei-
nen beschichteten und einen nichtbeschichteten Bereich
aufweisen. Auch kann ein im PVD oder CVD Verfahren
ganzlich beschichteter Draht oder Teilstlicke davon zu-
gefliihrt werden. Hierzu kénnen optische Systeme wie
Kameras, Reflexionslichtschranken oder Magnetsenso-
ren, Wirbelstromsensoren oder kapazitive Sensoren zur
Erkennung der teilbeschichteten oder génzlich beschich-
teten Drahtstlicke genutzt werden oder ein derart abge-
stimmter Maschinentakt, dass die Prdgemaschine und
die Stanzmaschine die Drahte an den richtigen Stellen
trennen und pragen.

[0011] Weiterhin kénnen auch teilbeschichtete oder
vollbeschichtete Federkontakte ohne Kontaktstiick her-
gestellt werden.

[0012] Entsprechend einer weiteren Ausgestaltung
der Erfindung ist es auch méglich, schon fertig abgelang-
te Drahte aufzunehmen zu bearbeiten und orientiert zu
galvanisieren. Hierbei wird zumindest an einem Teil des
Drahtes eine Beschichtung aus einem Edelmetall oder
eine Bronzelegierung aufgebracht. Hierbeikann lediglich
ein Abschnitt des Drahtes beschichtet werden oder der
Draht zusammen mit dem zuvor aufgebrachten Kontakt-
stiick. Dies dient je nach genutzter Legierung zur Ver-
besserung der elektrischen und / oder mechanischen Ei-
genschaften.

[0013] Die Birste kann auch nur aus einem Draht oder
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einem Drahtbiigel bestehen. Die Enden der Drahte kon-
nen neben dem Anbringen eines Kontaktstiicks an der
fur den Kontakt mit Schleifbahn vorgesehen Seite auch
gerundet ausgefiihrt oder plattiert werden. Auch ist die
Verwendung von Federkontaktsticken mdoglich, die
ebenfalls mittels eines Roboters oder einer Bestl-
ckungsmaschine an das zur Kontaktierung gedachte En-
de des Drahtes elektrisch kontaktiert werden kdnnen.
[0014] Der Herstellungsprozess umfasst bevorzugt
folgende Schritte:

a) Bereitstellung

i. In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung wird ein homogenes Halbzeug kontinuier-
lich bereitgestellt. Die Bereitstellung erfolgt be-
vorzugt Uber eine Trommel oder Rolle.

ii. In einer weiteren Ausfiihrungsform wird CVD
oder PVD beschichtetes Material von einer
Trommel oder Rolle zugefiihrt.

ii. In einer weiteren Ausfiihrungsform werden
vorabgeldngte homogene Drahtstliicke zuge-
fuhrt.

iv. In einer weiteren Ausfiihrungsform werden
CVD oder PVD beschichtete vorabgelangte Ein-
zeldrahte zugeflhrt.

b) Pragen einer Kontaktflache

i. Optional ist es mdglich, an der Stelle des spa-
teren Aufbringens des Kontaktstlicks mittels ei-
nes Druckstempels oder einer Walzenpresse ei-
ne "Verflachung" oder "Vertiefung" einzupragen
(Bereitstellung flachiger Kontakt). In einer wei-
teren Ausfiihrungsform wird noch eine zweite
Pragung zur besseren Positionierbarkeit der fer-
tigen Bursten angebracht.

c) Aufbringen eines Kontaktstlicks

i. Ein Kontaktstlick wird durch einen ersten In-
dustrieroboter aufgebracht

ii. Ein Kontaktstlick wird durch eine Besti-
ckungsmaschine aufgebracht.

Die Kontaktierung des Kontaktstlicks mit der
Kontaktierungsflache erfolgt bevorzugt mittels
Nieten, Einpressen, Laserschwei’en, Flamm-
schweillen, Widerstandsschwei’en, Reib-
schweil’en, Loten oder Leitkleben.

iii. Falls die Birste nur aus einem Drahtstlick
besteht entfallt dieser Arbeitsschritt.

d) Abtrennen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Bevorzugt nimmt ein Greifer eines ersten Industrie-
roboters die Blrste an dem zugehdrigen Drahtstiick
auf und diese wird von der Endlosware mittels einer
Stanze oder eine Schlagschere oder einem Laser
abgetrennt, so dass das Schnittstiick ein Drahtstlick
und ein darauf kontaktiertes Kontaktstilick beinhaltet,
welche zusammen die Birste bilden. Der Greifer
kann Teil eines Industrieroboters oder einer sonsti-
gen Maschine sein.

i. Abtrennen an beliebiger Stelle.

ii. Falls die Blrste nur aus einem Drahtstlick be-
steht enthalt der abgetrennte Abschnitt lediglich
nur eine Flachstelle.

ii. In einer alternativen Ausflihrungsform be-
steht das abgetrennte Stiick nur aus einem un-
beschichteten, teilbeschichteten oder vorbe-
schichteten Drahtstlick ohne Pragung

e) Funktionsprifung

i. Im Anschluss an die Kontaktierung kann eine
Durchgangspriifung der Birste erfolgen. Die
Durchgangsprifung kann durch die Einheit er-
folgen, die das Aufbringen der Kontaktstiicke
durchfiihrt oder durch eine separate Einheit.

ii. Sollte die Birste nur aus einem Drahtstiick
bestehen, kann dieser Arbeitsschritt entfallen.

f) Transport

i. Der erste Industrieroboter oder die Bestu-
ckungsmaschine bringt die Blrste mittels eines
Greifers zu einem Transportelement.

- einer geeigneten Aufnahme einer Lager-
schale auf einem Forderband

- einem Férderband mit eingepragten Rillen
- einem glatten Forderband

- oder der erste Roboter transportiert die
Burste direkt zum nachsten Verarbeitungs-
schritt.

Es konnen auch Mehrfachgreifer verwendet
werden, so dass in einem Arbeitsschritt mehrere
Birsten aufgenommen und bearbeitet werden
kénnen.

g) Biegen der mindestens einen Biirste

Der Biegevorgang wird in einer bevorzugten Ausfih-
rungsform so ausgefiihrt, dass durch mehrmaliges
hin- und her biegen des Drahtes eine Kaltverfesti-
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gung des Drahtes an der Biegestelle entsteht. Durch
die Kaltverfestigung an der Biegestelle steigt die
Werkstofffestigkeit. Hierdurch kann die Federkons-
tante erhéht werden. Die Biegestelle ist in einer be-
vorzugten Ausfiihrungsform mit einem Radius aus-
gefluhrt, da dies zu einem verbesserten Federver-
halten fiihrt. Es ist aber auch eine geknickte Ausfiih-
rung maoglich. Die Birste wird durch einen zweiten
Industrieroboter, welcher auch der erste sein kann,
der Bearbeitungsstation zugeflhrt.

Auch kénnen bereits vorabgelangte und / oder vor-
gebogene Halbzeuge genutzt werden. D.h. die Teile
kénnen nach der Montage des Kontaktstiicks in
Schritt ¢ oder der elektrischen Funktionsprifung in
Schritt e direkt in die Leiterplatten bestlickt werden.

i. Die wenigstens eine Biirste, kann mittels eines
Greifers eines zweiten Industrieroboters oder
Uber ein Férderband zu einer Biegemaschine
transportiert werden.

In der Biegevorrichtung kénnten die unteren
Drahtenden pneumatisch oder in sonstiger Wei-
se gespannt oder mittels des zweiten Industrie-
roboters oder einer sonstigen Maschine in eine
Fihrung eingefliihrt werden, so dass der Teil der
Birste mit dem Kontaktstiick beweglich ist und
das andere Ende fixiert ist. Es ist auch mdglich,
dass der Biegevorgang direkt im montierten Zu-
stand in der Platine durchgefiihrt wird.

ii. In einer alternativen Ausfiihrung wird lediglich
ein Drahtstlick gespannt.

iii. Es werden bei der Verwendung eines Mehr-
fachgreifers mehrere Drahtstiicke gleichzeitig
gespannt.

iv. Der Biegeprozess kénnte auch zu Beginndes
Bearbeitungsprozess stattfinden nach jedem
der Schritte a, b, ¢, d oder e stattfinden.

h) Montage

i. Bevorzugt werden in der Biegemaschine die
mindestens eine Birste mittels eines Greifers
des zweiten Industrieroboters aufgenommen
bzw. gehalten und im nachsten Schritt in eine
Leiterplatte eingesetzt.

i) Létvorgang

i. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
die mindestens eine-Blirste mittels eines Lotver-
fahrens wie Schwallléten, Flammloten, elektri-
sches Widerstandsl6ten, Induktionsléten, La-
serloten, selektives Loten oder Reflowl6ten be-
festigt.
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j) Bedlung/Galvanik

i. In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form, konnen die Kontakte vor dem Prozess mit-
tels Tauchschmierung in geeigneter Verdin-
nung (Ol mit Lésemittel) gedlt werden (auch ist
ein Anlaufschutz im Fall von Silber méglich),
falls eine Bedlung notwendig ist und eine spa-
tere Reinigung der mindestens einen Birste
oder des Burstenblocks vor dem Einbau nicht
erforderlich ist. Die Birsten kénnen ebenfalls
mittels eines Galvanikbades galvanisiert wer-
den.

Hierzu kénnte die mindestens eine Biirste durch
den zweiten Industrieroboter oder ein Forder-
band mit ihren Spitzen in ein Ol- oder Galvanik-
bad eingetaucht werden.

k) Kontrolle

i. Die Burstenblécke oder mindestens eine Biirs-
te oder Lotstellen kdnnen mittels eines opti-
schen Systems auf eine korrekte Verarbeitung
kontrolliert werden.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0015] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be-
schrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens an-
hand von Ausflihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf

die Zeichnungen exemplarisch beschrieben.

Figur 1 zeigt die Halbzeugzufiihrung sowie den Pra-
gevorgang.

Figur 2 zeigt den Ablangvorgang der Biirsten sowie
die Aufnahme durch einen Industrieroboter.

Figur 3 zeigt Birsten auf dem Férderband.

Figur 4 zeigt einen PVD oder CVD Beschichtungs-
prozess.

Figur4a  zeigt einen PVD oder CVD beschichteten
Draht.

Figur 5 zeigt den Galvanisierungsprozess oder das
Vordlen von Burstenteilen.

Figur 6 zeigt die Aufnahme einer Blrste durch einen
Industrieroboter.

Figur 7 zeigt das Einsetzen einer Birste in eine Pla-
tine durch einen Industrieroboter.

Figur 8 zeigt einen Industrieroboter mit einem Mehr-
fachgreifer.
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Figur 9 zeigt eine Schleifringanordnung mit einem
Burstenblock.
Figur 10  zeigt einen Birstenblock.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0016] Figur 1 offenbart ein Halbzeug 11 in Form eines
rundférmigen Drahtes 20, der auf einer Rolle 10 aufge-
trommelt ist. Der Draht 20 wird ein einem ersten Schritt
einer Bearbeitungsstation einer Presse zugefihrt. Durch
einen Presstempel 30 wird eine Vertiefung 12 oder eine
Verflachung 12 in den Draht 20 eingepragt. Danach wird
ein Kontaktstiick 40 in die Vertiefung oder Verflachung
eingesetzt und das Kontaktstiick 40 mit dem Draht 20,
beispielsweise durch Verloten, elektrisch leitend verbun-
den. Der Kontaktierungsprozess ist hierbei nicht darge-
stellt.

[0017] Figur 2 offenbart den Weitertransport des in
mindestens einem der Schritte a - e bearbeiteten Halb-
zeugs durch einen Industrieroboter 60. Der Industriero-
boter 60 greift den Draht 20 und das Schneidewerkzeug
50, trennt den Draht 20 so, dass das abgetrennte Stiick
aus einem Draht und einem Kontaktstlick 40 besteht.
[0018] Figur 3 offenbart das Auflegen von Biirsten 100
auf ein Forderband 80. Eine Birste 100 kann aus einem
leitfahigen Drahtstiick mit einem aufgebrachten Kontakt-
stlick 40 bestehen. Die Birste umfasst also einen An-
schlussbereich 13 und mindestens einen Kontaktbereich
14.

[0019] Figur 4 offenbart das Grundkonzept der PVD-
und CVD-Beschichtung. Vorzugsweise wird diese mit ei-
nem kontinuierlichen oder quasikontinuierlichen Verfah-
ren aufgebracht. Als Alternative kann es mit Chargen von
Einzeldréhten oder Metallbéandern durchgeflihrt werden.
Von einer ersten Trommel 81 kann ein unbeschichteter
Draht oder ein Metallband zugefiihrt werden. Dieses wird
vorzugsweise durch eine Maske 82, die eine Offnung 86
fur die zu beschichtende Flache aufweist. Diese Flache
kann entweder einem Plasma 85, einem Gas oder einer
beliebigen Vorstufe oder jedem andere Mittel oder Me-
dium ausgesetzt werden, welches fur eine PVD- oder
CVD-Bearbeitung erforderlich ist. Des Weiteren wird das
Verfahren an der offenen Flache 86 des zu beschichten-
den Materials in einer Vakuum Kammer durchgefiihrt.
Am anderen Ende der Anlage befindet sich eine zweite
Trommel 83 zum Aufwickeln des Teilbeschichteten
Drahtes.

[0020] Figur 4a offenbart einen Endlosdraht 66 oder
einen Metallband oder zumindest Teile eines solchen
Draht- oder Metallband mit einer Lange von einer Viel-
zahl von bearbeiteten Schleifringbirsten. Vorbestimmte
Abschnitte 67 des Drahtes oder Metallbands wurden
durch die Verwendung von mindestens einem Elektro-
denpad galvanisiert. Nach dem Galvanisieren des Drah-
tes oder des Metallbands wird der Endlosdraht 66 in Stii-
cke geschnitten, so dass jedes Stilick beschichtete und
nicht beschichtete Abschnitte enthalt.
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[0021] Figur 5 offenbart ein galvanisches Beschichten
von Birsten 100. Hierbei wird lediglich die Seite der Kon-
taktstiicke beschichtet. Durch das Eintauchen in O, in
einem Olbad 90, kdnnen die Biirsten 100 bereichsweise
fur bestimmte Anwendungen auch vorgedlt werden.
[0022] Figur 6 offenbart einen Industrieroboter 60 wel-
cher Birsten 100 von einem Férderband 80 nimmt.
[0023] Figur 7 offenbart im nachsten Schritt einen In-
dustrieroboter 60, der die vorgebogenen Biirsten 100 in
eine Platine 110 fir die Endmontage bestiickt.

[0024] Figur 8 offenbart einen Industrieroboter 60 mit
einem Mehrfachgreiferaufsatz zur gleichzeitigen Auf-
nahme und Bestlicken mehrerer Birsten 100 in eine Pla-
tine 110 bestuickt.

[0025] In Figur 9 ist ein Schleifring in der Draufsicht
dargestellt. In dem Schleifringgehduse 200 sind wenigs-
tens ein Schleifringmodul 210 sowie wenigstens ein
Birstenblock 120 angeordnet. Das Schleifringmodul 210
ist bevorzugt mittels eines Modultragers 211 an einer
Welle 212 drehbar gegenliber dem Schleifringgehause
200 befestigt. Das Schleifringmodul 210 dreht sich um
die Welle, deren Mitte die Rotationsachse der Anordnung
darstellt. Im Eingriff mit dem wenigstens einen Schleif-
ringmodul 210 befindet sich wenigstens eine erste Biirste
101 sowie eine zweite Birste 102, welche bevorzugt
durch wenigstens eine Platine 110 gehalten werden und
besonders bevorzugt mittels dieser kontaktiert sind und
zusammen einen Burstenblock 120 bilden. Hier laufen
die beiden Birsten 101, 102 auf derselben Bahn des
Schleifringmoduls 210 und elektrisch miteinander ver-
bunden. Der wenigstens eine Birstenblock 120 ist durch
wenigstens einen Steckverbinder 223 (iber wenigstens
ein Kabel 224 mit wenigstens einem externen Steckver-
binder 262 verbunden. Das Schleifringgehduse weist
vorzugsweise vier Seiten auf, welche besonders bevor-
zugt in einem rechten Winkel zu ihren benachbarten Sei-
ten angeordnet sind. Eine erste Seite umfasst bevorzugt
eine Montagewand 240, welche besonders bevorzugt
wenigstens ein Befestigungselement 241 zur Befesti-
gung des Schleifringgehduses 200 aufweist. Eine zweite
Seite umfasst bevorzugt eine Offnung zu einem Biirsten-
tragerraum 250, welche bevorzugt durch eine Birsten-
tragerabdeckung 251 verschlieBbar ist. Eine dritte Seite
umfasst bevorzugt eine Offnung zu einem Anschluss-
raum 260, der bevorzugt durch eine Anschlussabde-
ckung 261 verschlielbarist. Diese Anschlussabdeckung
261 dient bevorzugt als Trager fiir externe Steckverbin-
der, wie beispielsweise einen ersten externen Steckver-
binder 262 und einen zweiten externen Steckverbinder
263. Um eine Durchfiihrung des wenigstens einen Ka-
bels 224 von dem Birstentragerraum 250 in den An-
schlussraum 260 zu ermdglichen, ist bevorzugt wenigs-
tens eine Kabeldurchfiihrung 264 vorgesehen. Dies kann
eine einfache Offnung sein, welche bevorzugt mit einem
Dichtmittel abgedichtet ist. Besonders bevorzugt wird ei-
ne dauerelastische Dichtmasse, beispielsweise Silikon
eingesetzt. Eine vierte Seite umfasst bevorzugt eine Off-
nung zu einem Modulraum 270, in dem das Schleifring-
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modul 210 angeordnet ist. Diese Offnung ist bevorzugt
mit einer Modulabdeckung 271 verschlielbar. Das
Schleifringgehuse ist bevorzugt aus einem Metall wie
beispielsweise Zink oder Aluminium, besonders bevor-
zugt in Spritzgusstechnik hergestellt. Alternativ kann das
Gehause auch ein Kunststoffmaterial, besonders bevor-
zugt ein faserverstarktes, beispielsweise durch Glasfa-
sern und/oder Kohlefasern verstarktes Kunststoffmate-
rial umfassen. Bevorzugt ist zur Abdichtung der Abde-
ckungen 251, 261 und 271 eine Dichtung 231 vorgese-
hen. Dies kann eine umlaufende Dichtung, beispielswei-
se eine Dichtschnur oder auch eine aufgelegte und/oder
angespritzte Kunststoff-und/oder Gummidichtung sein.

[0026] In Figur 10 ist ein erfindungsgemaRer Birsten-
block 120 dargestellt. Der Birstenblock hateinen Trager,
vorzugsweise eine Platine 110. Die Platine 110 dient zur
Aufnahme von Biirsten 101, 102 sowie von Leiterbahnen
160 zum Anschluss der Birsten 101, 102. Die Birsten
stehen hier in einer V-Form von dem Trager ab. Durch
diese Bauform lassen sich zumindest zwei, meist aber
auch vier Birstenblécke 120 um ein Schleifringmodul an-
ordnen, was eine héhere Kontaktzahl ermdglicht. Die Lei-
terbahnen weisen hier Anschlussbohrungen 161 auf, in
bzw. durch die ein Anschlussdraht gesteckt und verlotet
werden kann. Es sind hier beispielhaft ein Paar von Kon-
taktfedern mittels einer Leiterbahn elektrisch miteinander
verbunden. Durch diese Parallelschaltungen kann der
Ubergangswiderstand reduziert, die Zuverl&ssigkeit er-
héht und das Kontaktrauschen verringert werden. Die
Befestigung des Burstenblocks 120 kann Uber die Be-
festigungselemente 168 mit Bohrungen 169 erfolgen.
Unter dieser Birstentragerabdeckung 251 ist ein Lager-
gehause 290 dargestellt, in dem sich bevorzugt ein La-
ger, welches eine Drehung der Module gegeniiber dem
Schleifring-Gehause ermdglicht, befindet.

Bezugszeichenliste
[0027]

10 Rolle

11 Halbzeug

12 Verflachung / Vertiefung
13 Anschlussbereich

14 Kontaktbereich

20 Draht

30 Pressstempel

40 Kontaktstiick

50 Schneidewerkzeug

60 Industrieroboter

66 Endlosdraht

67 vorbestimmter Abschnitt
80 Forderband

81 erste Trommel
82 Maske

83 zweite Trommel
85 Plasma

86 Offnung
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90 Beschichtungsbad / Olbad

100 Burste

101  erste Blrste

102  zweite Birste

110  Platine

120  Burstenblock

160  Leiterbahnen

161 Anschlussbohrungen
168  Befestigungselemente
169  Bohrungen

200  Schleifringgehduse
210  Schleifringmodul

211 Modultrager

212 Welle

223  Steckverbinder

224  Kabel

231  Dichtung

240  Montagewand

241  Befestigungselement
250 Birstentragerraum
251  Birstentragerabdeckung
260  Anschlussraum

261  Anschlussabdeckung
262  Steckverbinder

263  Steckverbinder

264  Kabeldurchfiihrung
270  Modulraum

271 Abdeckung

290 Lagergehause
Patentanspriiche

1. Verfahrenzur Herstellung eines Biirstenblocks (120)
mit mindestens einer Biirste (100, 101, 102) und we-
nigstens einem Trager (110) wobei die mindestens
eine Burste (100, 101, 102) einen Anschlussbereich
und einen Kontaktbereich umfasst,
umfassend die folgenden Schritte

a) Zufuhren eines Halbzeugs (11) aus einem
leitfahigen Material

b) Einpragen einer Vertiefung (12) oder einer
Verflachung (12) in das Halbzeug (11)

c) Einsetzen eines Kontaktstiicks mittels eines
Roboters (60) oder einer Bestlickungsmaschine
in die eingepragte Verflachung (12) oder Vertie-
fung (12) des Halbzeugs (11) und herstellen ei-
ner elektrisch leitfahigen Verbindung zwischen
dem Halbzeug (11) und dem Kontaktsttick (40)
d) Zerteilen des Halbzeugs (11) in mindestens
eine Birste (100, 101, 102), so dass jeweils ein
Kontaktstlick (40) sowie ein Stiick des Halb-
zeugs (11) zur Birste (100, 101, 102) gehéren
e) Aufnahme und Umsetzen der mindestens ei-
nen Birste (100, 101, 102) durch den Industrie-
roboter (60)

f) Biegen der mindestens einen Biirste (100,
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101, 102), mit einem Biegewinkel

g) Einsetzen der mindestens einen Biirste (100,
101, 102) in eine Platine (110)

h) Verléten der mindestens einen Biirste (100,
101, 102) mit der Platine (110)

i) Optische Inspektion des Birstenblocks (120)

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobei

die mindestens eine Birste (100, 101, 102) aus
Schritt d) mittels eines Industrieroboters (60) auf ein
Forderband (80) umgesetzt oder transportiert wer-
den.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobei

die mindestens eine Birste (100, 101, 102) vor
Schritt e) oder f) auf der Seite des leitfahig verbun-
denen Kontaktstiicks (40) mit einer Legierung gal-
vanisch tUberzogen werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei

die Federkonstante der mindestens einen Birste
(100, 101, 102) durch mehrmaliges hin- und her bie-
gen der mindestens einen Birste (100, 101, 102) in
Schritt f durch den Industrieroboter (60) eingestellt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobei

die Birstenblécke (120) vor Schritt f auf der Seite
des leitfahig verbundenen Kontaktstiicks (40) in ei-
ner 6lhaltingen Lésung vorgedlt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobei

vor Schritt a das Halbzeug (11) von einer ersten
Trommel (81) PVD beschichtet wird und nachfol-
gend auf eine zweite Trommel (83) wieder aufge-
trommelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobei

der genutzte Industrieroboter (60) die zu greifenden
Burstenblocke (100) mittels eines optischen Sys-
tems erkennt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobei

der genutzte Industrieroboter (60) die Greiftatigkeit

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

13.

14.

15.

mittels eines Mehrfachgreifers durchfiihrt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei

der genutzte Industrieroboter (60) die Greiftatigkeit
mittels eines einzelnen Greifers durchfiihrt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei

der Industrieroboter (60) nach dem Kontaktierungs-
prozess des Kontaktstlicks (40) vor Schritt c, d oder
e eine elektrische Durchgangsprifung der Birste
(100, 101, 102) durchfihrt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei
der Industrieroboter (60) nach den Kontaktierungs-
prozess des Kontaktstlicks mittels eines

Schweilbaufsatzes durchfiihrt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei

die mindestens eine Birste (100, 101, 102) in Schritt
g mittels eines Létverfahrens auf einem Trager (110)
befestigt werden.

Verfahren zur Herstellung eines Biirstenblocks (120)
mit mindestens einer Biirste (100, 101, 102) und we-
nigstens einem Trager (110) wobei die mindestens
eine Burste (100, 101, 102) einen Anschlussbereich
und Kontaktbereich umfasst,

umfassend die folgenden Schritte

a) Zufiihren von Draht (20)

b) Abladngen des Drahts (20)

c) Biegen der mindestens einen Biirste (100,
101, 102) durch den Industrieroboter (60)

d) Einsetzen der mindestens einen Birste (100,
101, 102) in eine Platine (110)

e) Verléten der mindestens einen Birste (100,
101, 102) mit der Platine (110)

f) Optische Inspektion des Biirstenblocks (120)

Verfahren nach Anspruch 13,

wobei

vor Schritt b eine Vertiefung (12) oder einer Verfla-
chung (12) in das Halbzeug (11) eingepragt wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,

wobei

vor Schritt b eines Kontaktstiicks mittels eines Ro-
boters (60) oder einer Bestlickungsmaschine in die
eingepragte Verflachung (12) oder Vertiefung (12)
des Halbzeugs (11) eingesetzt wird eine elektrisch
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leitfahigen Verbindung zwischen dem Halbzeug (11)
und dem Kontaktstiick (40) geschaffen wird.
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